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Изучение воздействия температуры плавления и выдержки при предоставленной 
температуре для эпоксидного и эпоксидно-полиэфирного порошкового покрытия поз-
волили сделать выводы:  
 при повышении температуры плавления порошкового материала случается 
наращивание показателя твердости. Впрочем, при температуре 140 ℃ на плоскости 
пленки образуются маленькие кратеры, замечена разнотолщинность, что неприемлемо 
с точки зрения декоративных свойств покрытия;  
 увеличение времени выдержки также приводит к повышению твердости за счет 
создания армирующего слоя; 
 твердость эпоксидно-полиэфирного покрытия выше чем у эпоксидного. Следу-
ет предположить, что это связано с тем, что эпоксидно-полиэфирное покрытие имеет 
пространственно-сетчатую структуру с более сильными молекулярными связями. При 
анализе экспериментальных исследований были выбраны следующие режимы форми-
рования порошковой пленки: температура плавления порошкового материала – 120 ℃, 
время выдержки при температуре 120 ℃ – 6 минут. 
Следует отметить, что в результате полученных данных использование порошко-
вых материалов обеспечит экономию материалов (их безотходность составляет 
93−97 %), энергии (используемый объем воздуха обновляется два раза в час взамен 
15 раз при классических способах нанесения лакокрасочных материалов), производ-
ственных площадей (уменьшение на 30 %) и затрат труда (на 40−50 %). 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КОМБИНИРОВАННЫХ СПОСОБОВ  
ДЕКОРАТИВНО-УПРОЧНЯЮЩЕЙ ОБРАБОТКИ ДЕРЕВЯННЫХ ЗАГОТОВОК 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF COMBINED METHODS  
FOR DECORATIVE-STRENGTHENING TREATMENT OF WOOD BLANKS 
 
Технологические процессы, основанные на различных вариантах сочетания опе-
раций обжига, браширования, прессования и термической обработки могут найти 
применение в промышленности наряду с техпроцессами, где указанные операции ис-
пользуются по отдельности. В работе представлен анализ комбинированных вариан-
тов техпроцессов на основании операций обжига, браширования, прессования и тер-
мической обработки. В результате исследования определена их возможность практи-
ческого применения и сфера использования. Большинство техпроцессов пригодно для 
изготовления отделочных материалов, но требует проведения дополнительных иссле-
дований. 
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Technological processes based on various options for combining charring, brushing, 
pressing and heat treatment can be used in industry along with technological processes where 
these operations are used separately. The article presents an analysis of the combined pro-
cess technology options based on charring, brushing, pressing and heat treatment operations. 
As a result of the research, their possibility of practical application and scope of use were 
determined. Most processes are suitable for the manufacture of finishing materials, but re-
quire additional research. 
 
Древесина – конструкционный материал, позволяющий совершенствовать свои 
природные физико-механические и декоративные свойства за счет различных простых 
и комбинированных способов обработки. С помощью операций обжига, браширования, 
прессования и термообработки существует возможность защиты, декорирования и 
упрочнения древесины. Традиционные способы обработки на основе указанных опера-
ций не предполагают объединение и комбинирование операций [1−4], направлены на 
повышение лишь отдельных свойств деревянных заготовок. В случае необходимости 
комплексного повышения физико-механических и декоративных свойств заготовок 
операции комбинируют в единый технологический процесс.  
Браширование с обжигом, пьезотермическая обработка и горячее тиснение [5−7] – 
известные варианты попарного объединения операций, способствующие более каче-
ственному изменению свойств заготовок из древесины [8]. Авторами выдвинута гипо-
теза, что и другие варианты комбинирования операций обжига, браширования, прессо-
вания и термообработки, а также полная их совокупность могут быть применимы для 
изготовления высококачественной продукции. В связи с этим целью данной работы яв-
ляется анализ комбинированных многоступенчатых способов обработки заготовок из 
древесины на основе операций обжига, браширования, прессования и термической об-
работки для установления их промышленной применимости. 
Задачи исследования: 
  обзор и анализ существующих техпроцессов, включающих указанные операции; 
  разработка вариантов комбинированных способов обработки деревянных заго-
товок; 
  выявление преимуществ и недостатков предложенных способов; 
  определение возможных областей их применения. 
На начальном этапе исследования проведен обзор и анализ существующих техно-
логических процессов, включающих отдельно взятые операции обжига, браширования, 
прессования и термической обработки.  
Известно, что обжиг – один из древнейших способов защиты древесины от раз-
рушения и гниения [9]. Японская технология обжига Yakisugi («томление кедра») 
находит применение для изготовления облицовки домов, заборов, лаг, досок пола и 
кровли. За счет воздействия высокой температуры в процессе пиролиза в наружном 
слое древесины происходит закупорка пор продуктами горения и смолами, что увели-
чивает срок службы данного материала.  
Преимуществами обработки деревянных заготовок обжигом являются повышение 
защитных свойств древесины от разрушающих атмосферных воздействий, влаги, пожа-
ров, повреждений насекомыми и грибками. Обработанная обжигом поверхность древе-
сины приобретает черный оттенок с характерными трещинами и блеском. Ключевым 
достоинством технологии обжига является ее простота. К недостаткам обработки мож-
но отнести то, что обожженная поверхность без нанесения защитного покрытия при 
прикосновении пачкает руки. 
Браширование является одним из наиболее популярных способов структурирова-
ния и состаривания древесины [2]. Его применяют для изготовления отделочных        
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материалов, напольных покрытий, мебели и элементов декора в винтажном стиле. За 
счет удаления мягких слоев формируется рельефная поверхность, напоминающая ста-
ринную древесину. При этом рельефная поверхность выглядит однотонно и не имеет 
особой декоративной ценности. Чаще браширование применяют в совокупности с об-
жигом или окрашиванием, что позволяет подчеркнуть контраст между ранней и позд-
ней зонами древесины [5, 10]. Технология браширования также достаточно проста в 
реализации. Среди недостатков стоит отметить хрупкость полученного рельефа. Это 
предполагает ограниченное использование рельефных изделий в условиях ударных и 
истирающих нагрузок. 
Прессование древесины находит применение для изготовления конструкционных 
и строительных композиционных материалов, облицовочных покрытий, гнутоклееных 
изделий, деталей сложной конфигурации различного назначения [3]. Древесину прес-
суют главным образом с целью изменения физико-механических свойств заготовок, а 
также придания необходимой формы и декорирования. Обработка давлением позволяет 
использовать малоценное сырье и измельченную древесину для изготовления высоко-
качественной продукции. Одним из недостатков прессования можно назвать упругое 
восстановление материала, снижающее эффективность обработки. 
Термическую обработку применяют с целью увеличения срока службы древеси-
ны, повышения ее формостабильности. Наиболее популярным направлением использо-
вания термодревесины является изготовление отделки для бань и саун, напольных по-
крытий, облицовки фасадов. Под воздействием высоких температур древесина приоб-
ретает золотисто-коричневый оттенок и становится менее восприимчивой к воздей-
ствию атмосферных факторов, грибков и бактерий. Недостатком термообработки явля-
ется длительность процесса (от 30 часов до 7−8 дней) [4]. 
Совокупность прессования древесины и термообработки – пьезотермическая об-
работка – позволяет объединить преимущества двух процессов, облегчить процесс де-
формирования и дополнительно стабилизировать переход упругих деформаций древе-
сины в пластические, снизить внутренние напряжение материала. 
Предполагается, что объединение рассмотренных технологических операций в 
техпроцессы различными ранее не известными способами позволит свести к минимуму 
недостатки традиционных способов обработки и изготавливать новые материалы с осо-
быми свойствами. Информация о комбинированных вариантах обработки представлена 
в таблице. Операции обжига, браширования, прессования, термической обработки 
условно обозначены О, Б, П, Т соответственно. 
 
Варианты технологических процессов 
 
№ тех-
процесса 
Технологиче-
ские операции 
Внедрение  
в промышлен-
ность 
Сфера использования  
продукта (возможная) 
Примечание 
1 О-Б + Внутренняя облицовка, детали 
мебели и декора, ТНП 
Состаривание  
древесины 
2 П-Т + Мебель, облицовка, декор, 
строительные, конструкцион-
ные материалы 
Горячее тиснение, 
пьезотермическая 
обработка 
3 О-П – Внешняя облицовка и несущие 
конструкции  
Требуют  
исследований 
4 О-Т – Внешняя облицовка 
5 Б-Т – Внутренняя облицовка  
(не установлено) 
6 Б-П – Не установлено – 
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Окончание табл. 
 
№ тех-
процесса 
Технологиче-
ские операции 
Внедрение  
в промышлен-
ность 
Сфера использования  
продукта (возможная) 
Примечание 
7 Б-П-Т – Не установлено – 
8 О-П-Т – Внешняя облицовка  
(не установлено) 
Требуют  
исследований 
9 О-Б-Т – Внутренняя и внешняя отделка  
10 О-Б-П – Внутренняя и внешняя  
облицовка, детали мебели и 
декора, ТНП 
Способы упрочня-
ющей декоративной 
обработки изделий 
из древесины  
[11, 12] 
11 О-Б-П-Т –   
 
В результате анализа, представленного в таблице, установлено, что большинство 
вариантов комбинирования операций обжига, браширования, прессования и термиче-
ской обработки не исследовано и в промышленности не применяется. Несмотря на это, 
их следует рассмотреть на предмет промышленной применимости. 
Так, вариант технологического процесса № 3 (табл.), объединяющий операции 
обжига и прессования, может быть практически реализован в обратной последователь-
ности: прессование, затем обжиг. В процессе обработки заготовки сначала упрочняют-
ся, и далее на них формируется защитный обожжённый слой. Готовые детали с повы-
шенными физико-механическими свойствами и защитой от негативного атмосферного 
воздействия могут найти применение в качестве несущих деревянных конструкций, а 
также внешней облицовки фасадов зданий. 
Вариант техпроцесса № 4 (обжиг + термообработка) близок по достигаемому ре-
зультату к варианту техпроцесса № 3 (прессование + обжиг). Деревянные заготовки по-
сле обработки обладают повышенной формостабильностью, надежно защищены от 
воздействия грибков и микроорганизмов. Предположительное направление использо-
вания такой обработки – изготовление деталей и изделий, работающих в условиях по-
вышенной влажности, в том числе в соприкосновении с почвой. 
Результат обработки заготовок по схеме № 5 (браширование + термообработка) 
схож с обработкой исключительно брашированием. Отличие состоит в том, что за счет 
термической обработки заготовки дополнительно приобретают темный оттенок и по-
вышенные защитные свойства. Тем не менее поверхность по-прежнему остается одно-
тонной и маловыразительной, нуждается в окрашивании. Возможно его применение 
для изготовления изделий внутренней отделки помещений в индивидуальном порядке.  
Варианты техпроцессов № 6 и 7 (браширование + прессование, браширование + 
прессование + термообработка) являются крайне нецелесообразными и промышленной 
применимости не имеют. Прессование фактически сводит к нулю обработку браширо-
ванием. В связи с этим смысл обработки теряется. Таким образом, комбинированная 
обработка может быть заменена на техпроцессы, включающие только прессование или 
только термообработку, а также их совокупность – пьезотермическую обработку. 
Вариант техпроцесса № 8, включающий обжиг, прессование и термическую обра-
ботку, как и вариант техпроцесса № 3, рациональнее выполнять в измененной последо-
вательности: прессование, обжиг, термообработка. Возможная сфера применения ана-
логична сферам применения вариантов техпроцессов № 3 и 4: внешняя облицовка, из-
делия, работающие в условиях повышенной влажности, в соприкосновении с почвой. 
Введение дополнительно термообработки будет способствовать повышению               
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атмосферостойкости материала. Эффективность этого повышения требует проведения 
экспериментальных исследований и научно-практического обоснования. 
Способ № 9, включающий обжиг, браширование и термообработку, подобен 
классическому способу состаривания древесины брашированием с обжигом (вариант 
техпроцесса № 1, табл.). Термообработка повысит устойчивость древесины к разруше-
нию, придаст материалу более темный оттенок, за счет чего сгладится резкий контраст 
между ранней и поздней зонами древесины. Повышенная устойчивость к воздействию 
влаги и микроорганизмов расширит сферу использования продукта –  материал станет 
применим как для внутренней отделки, в том числе помещений с повышенной влажно-
стью (бань и саун), так и наружной облицовки. Тем не менее сохранение хрупкой рель-
ефной поверхности неблагоприятно скажется на гигиеничности и износостойкости ма-
териала. 
Варианты технологических процессов № 10 и 11, включающие обжиг, браширо-
вание, прессование и при необходимости термическую обработку обеспечивают воз-
можность изготовления продукции с уникальным комплексом эксплуатационных фи-
зико-механических свойств и имеют значительный промышленный потенциал. Введе-
ние дополнительной операции прессования для известного способа состаривания дре-
весины (техпроцесс № 1, табл.) позволяет выровнять рельеф, полученный браширова-
нием, и упрочнить заготовки. Декоративные свойства поверхности при этом не снижа-
ются. Повышается твердость и износостойкость материала. Вместе с тем повышаются 
гигиенические свойства за счет облегчения ухода за выровненной поверхностью. Также 
рекомендуется включать в технологический процесс операцию термической обработки. 
Так, значительно повышается влагостойкость материала, био- и атмосферостойкость. 
Целесообразность объединения обжига, браширования, прессования и термообработки 
ранее подтверждена авторами экспериментально [13]. Оба многоступенчатых способа 
обработки применимы для изготовления внутренней и внешней облицовки, деталей 
мебели и декора, товаров народного потребления. 
Таким образом, операции обжига, браширования, прессования и термической об-
работки могут применяться в промышленности как независимо друг от друга, так и в 
различных вариантах сочетания. Комбинирование операций способствует комплексно-
му улучшению природных свойств древесины. Полная совокупность указанных опера-
ций позволяет обеспечивать заготовкам уникальный комплекс эксплуатационных 
свойств. Большая часть рассмотренных способов пригодна для изготовления отделоч-
ных материалов, но требует проведения дополнительных экспериментальных исследо-
ваний, подтверждающих целесообразность объединения операций. 
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